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SENSITIVES SYSTEM ZUR OPTISCHEN DETEKTION CHEMI S CHER UND/ODER PHYS I KALIS CHER 
ZUSTANDSANDERUNGEN INNERHALB VON VERPACKTEN MED I EN 



Die Erfindung betrifft ein sensitives System zur De- 
tektion chemischer und/oder physikalischer Zustands- 
anderungen vorzugsweise innerhalb von Verpackungen, 
kleinen Probevoluminas oder hoch viskosen Medien, in 
denen Stoffe oder Stof f gemische enthalten sind. Sie 
ist insbesondere fur die Oberwachung des Zustandes 
von Lebensmitteln oder anderen verderblichen Stoffen 
geeignet. 

Mit der Erfindung soil auf gabengemSfi eine MOglichkeit 
geschaffen werden, kostengunstig das jeweilige Medium 
auf seinen Zustand zu tiberprufen. 

Das erf indungsgemafie sensitive System zur Detektion 
chemischer und/oder physikalischer ZustSnde oder Zu- 
standsanderungen innerhalb von Stoffen oder Stoffge- 
mischen ist dabei so ausgebildet f dass eine ftir min- 
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destens eine Zustandsanderung- oder Zustandsiiberwa- 
chung sensitive Membran oder Schicht an einem Element 
vorhanden ist. Dieses Element mit der Schicht oder 
Membran kann an/in der Spitze einer Kaniile austausch- 
5 bar befestigt werden, so dass das Element nach 

Gebrauch entsorgt werden kann und der ubrige Teil des 
Systems , also einer Kaniile mit einem optischen Sen- . 
sorsystem mehrfach benutzt werden kann. 

10 Das erf indungsgem&iie System kann mit dem aufgesteck- 

ten Element durch die ansonsten geschlossene Verpa- 
ckung oder in feste bzw. hoch viskose Medien einge- 
fiihrt werden, was durch ein Einstechen erfolgen kann. 
Mit der sich dann im Inneren des Mediums befindlichen 

15 Membran oder Schicht und dem optischen Sensorsystem 

kann dann der jeweilige Zustand mindestens einer 
Messgrofie detektiert werden. 

Das optische Sensorsystem wird aus mindestens einem 
20 optischen Detektor und einer Lichtquelle gebildet, so 

dass sich in Abhangigkeit des jeweiligen Zustandes im 
Medium optische Anderungen an oder auch in der jewei- 
ligen Schicht bzw. Membran detektieren lassen. 

25 Die hohle Kaniile kann dabei bereits allein einen 

Lichtwellenleiter bilden, durch den beispielsweise 
Licht fur die Anregung von Lumineszenz oder auch O- 
berf l&chenplasmonenresonanz auf die Schicht bzw. in 
eine Membran gerichtet werden kann. Dort reflektier- 

30 tes oder emittiertes Licht kann durch eine solche 

hohle Kaniile wieder auf einen optischen Detektor ge- 
richtet werden und mit diesem eine optische Auswer- 
tung zur Erfassung des jeweiligen Zustands bzw. einer 
Zustandsanderung in der Verpackung erfolgen. 

35 

Es besteht aber auch die Moglichkeit einen Lichtwel- 
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lenleiter durch eine hohle Kaniile zu ftihren, wobei 
ein solcher Lichtwellenleiter mindestens eine Licht- 
leitfaser sein kann. 

ZustSnde oder Zustandsanderungen kSnnen interfero- 
metrisch, sperktroskopisch oder, wie bereits angedeu- 
tet, tiber Oberf lachenplasmonenresonanz oder Lumines- 
zenzintensitatsanderungen detektiert werden. 

So besteht auch die Moglichkeit, eine sich andernde 
Dicke von Schichten zu detektieren. 

Neben der Sauerstof f konzentration innerhalb der Ver- 
packurtg, die haufig ein geeigneter Indikator fur den 
Zustand von in Verpackungen enthaltenen Lebensmit'teln 
sein kann, besteht aber auch die Moglichkeit, Kon- 
zentrationen von Kohlenwasserstof f en, Wasserstoff 
oder auch neben pysikalischen Parametern wie Druck 
oder Temperatur das Vorhandensein von Wasser zu er- 
fassen. In oder auf einer Membran oder Schicht konnen 
geeignete Farbstoffe oder selektive Marker vorhanden 
sein. So konnen Farbstoffe eingesetzt werden, die un- 
ter dem Einfluss bestimmter Stoffe einen Lumineszenz- 
15schungsef fekt aufweisen, so dass die entsprechend 
mit einem optischen Detektor erfasste Lumineszenzin- 
tensitat ein Mali fur die jeweilige Konzentration ei- 
nes Stoffes sein kann. 

Es kannen aber auch Marker oder Farbstoffe eingesetzt 
werden, die temperatur- oder druckabhangig sensitiv 
sind und bei denen gegebenenf alls auch ein Farbum- 
schlag auftreten kann. Vorteilhaft sollte an dem 
wechselbaren Element ein Einstechschutz, ein so ge- 
nannter „Pencil point" vorhanden sein, durch die die 
sensitive Membran oder Schicht vor mechanischen Ein- 
wirkungen geschutzt ist. 
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Die erf indungsgemali einzusetzende Membran oder 
Schicht kann auch direkt auf einer Faseroptik oder 
Optik ausgebildet worden sein. 

Membranen oder Schichten konnen aber auch mit Hilfe 
einer Klebefolie am Element entsprechend fixiert wor- 
den sein oder direkt in dem Element immobilisiert 
werden. 



Kalibrierungen k6nnen beim Verschliefien der Verpa- 
ckung oder innerhalb geschlossener Kalibriergef afce 
durch Einstellung gezielter Anderungen der MessgroIJe, 
beispielseise durch Unter- oder Uberdriicke, durch 
15 Zufuhr eines Normgases oder mit gezielter Temperatur- 

anderung vorgenommen werden. 

Auf den erf indungsgemafi einzusetzenden Membranen oder 
Schichten konnen aber auch optische oder chemische 
20 Schutzschichten aufgebracht worden sein, urn bei- 

spielsweise Reflexionen oder einen Feuchtigkeitsein- 
fluss. zu reduzieren. 

* 

Auch aggressive Medien, wie beispielsweise Sauren 
25 konnen mittels chemischer Schutzschicht in ihrem Ein- 

fluss verringert werden. 

So konnen vorteilhaft fur die entsprechenden zu mes- 
senden Substanzen (Fluide/Gase) permeable Schichten 
30 ausgebildet werden. Dies konnen Metallschichten mit 

entsprechender Dicke, bevorzugt Edelmetallschichten, 
insbesondere bevorzugt Silberschichten sein. 

Als chemische Schutzschicht haben sich PTFE Schichten 
35 oder PTFE basierte Schichten, metallische Schichten 

bzw. dielektrische Schichten als besonders geeignet 
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herausgestellt . 

In Grenzen konnen aber auch die Elemente mit Membran 
und Schicht desinfiziert oder sterilisiert werden, 
5 was durch Autoklavbehandlung oder die Bestrahlung mit 

Gammastrahlen erfolgen kann. Dadurch kann eine Mehr- 
f achverwendung in bestimmten Grenzen erreicht werden. 

Das erf indungsgemafie System ermoglicht Detektionen, 
10 ohne dass ein Verbrauch des jeweiligen Stoffes bei 

der Detektion zu verzeichnen ist, so dass auch Mes- 
sungen in kleinsten Volumina ttber grSfiere Zeitraume 
erfolgen konnen, ohne dass entsprechende systembe- 
dingte Messfehler zu verzeichnen sind. 

15 

Es konnen kurze Zeitkonstanten und Ansprechzeiten er- 
reicht werden und es sind keine zusatzlichen Elemente 
fur die Entnahme des Messmediums (Fluid/Gas) aus ei- 
ner Verpackung erf orderlich. 

Nachfolgend soli die Erfindung beispielhaft niiher er- 
lautert werden. 

Dabei zeigen: 

Figur 1 eine Schnittdarstellung eines an einem er- 

f indungsgemafien System einsetzbaren Unter- 
teil eines Elementes; 

30 Figur 2 ein Beispiel in einer Schnittdarstellung 

eines an einem erf indungsgemaflen sensitiven 
System einsetzbaren Element (Oberteil) ; 

Figur 3 ein weiteres Beispiel eines an einem erfin- 
35 dungsgemafien System einsetzbaren Elementes 

(Oberteil) ; 
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Figur 4 eine schematische Darstellung eines erfin- 

dungsgem&ften sensltiven Systems; 

Figur 5 einen Schnitt fur ein Beispiel eines Ein- 

stechschutzes, der an einem erf indungsgema- 
fien System eingesetzt werden kann und 

Figur 6 ein weiteres Beispiel eines Einstechschut- 

zes . 

» 

Mit Figur 1 ist eine Schnittdarstellung durch ein Un- 
terteil eines Elementes 3, die an einem erf indungsge- 
malien -System eingesetzt werden kann, gezeigt. 

Dabei ist das Element 3 an der vorderen Stirnseite 
schrag geneigt ausgebildet und an der gegenuberlie- 
genden Stirnseite ist ein Anschlusselement 10, das 
vorteilhaft als Luer-Lock- Anschluss ausgebildet sein 
sollte , vorhanden . 

Eine Kanttle 2 bzw. das Element (3) k5nnen innen voll- 
standig hohl sein, wobei es in diesem Fall vorteil- 
haft ist, wenn die innere Oberflache fur elektromag- 
netische Strahlung ref lektierend ausgebildet oder mit 
einer dafur geeigneten Beschichtung versehen ist. 

In nicht dargestellter Form konnen im Inneren der Ka- 
nule 2 auch optische Elemente angeordnet sein- Hier- 
fur kommen unterschiedliche Lichtwellenleiter 5, bei- 
spielsweise Lichtleitf asern oder auch optisch abbil- 
dende Elemente, wie z.B. Grin-Linsen in Frage. 

* 

In den Figuren 2 und 3 sind zwei Beispiele fur mit 
einer Kanule verbindbare Elemente 3 dargestellt. Dar- 
gestellt ist der obere Abschnitt von Element 3. Die 
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verbindbaren Elemente 3 k5nnen dabei einfach auf eine 
Kanule 2 von oben aufgesteckt und dann gegebenenf alls 
arretiert werden. 

Bei den in den Figuren 2 und 3 gezeigten Elementen 3 
ist an ihrer oberen Stirnseite jeweils ein optisches 
Element 6, das mit einer sensitiven Membran oder 
Schicht versehen ist, angeordnet und bevorzugt mit 
dem Element 3 stof f schltissig verbunden. 

Dabei kann es sich bei dem optischen Element/Teil 6 
um einen optisch transparenten Trager, der beispiels- 
weise aus einem Glas gebildet ist, handeln, auf dem 
eine sensitive Membran oder Schicht 1 ausgebildet 
worden ist. 

Sensitive Membran oder Schicht 1 kSnnen aber auch, im 
Gegensatz zur Darstellung nach den Figuren 2 und 3, 
mit optischem Element ein einziges Element bilden, 
wobei zumindest der nach aulien weisende Bereich eines 
solchen Elementes sensitiv sein muss und die Funktion 
einer sensitiven Membran oder Schicht 1 tibernehmen 
kann. 

25 Die stof f schliissige Verbindung kann in unterschiedli- 

•cher Form beispielsweise durch Kleben oder Loten, 
bzw. auch als Schmelzverbindung ausgebildet werden. 

Dabei kann insbesondere vorteilhaft beim Beispiel 
30 nach Figur 2 in giinstiger Form ein Element zur Verfii- 

gung gestellt werden, bei dem bei der Herstellung der 
stof f schltissigen Verbindung vollst&ndig auf organi- 
sche Komponenten verzichtet werden kann. Dabei kann 
das Element 3, das in seinem Inneren fur das Aufste- 
35 cken auf eine Kantile 2 hohle Element 3 eine Glasplat- 

te, als optisches Element 6 aufgesetzt und mittels 
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einer Warmebehandlung das Glas insoweit erwarmt wird, 
dass eine Schmelzverbindung ausgebildet wird. Im An- 
schluss kann dann eine sensitive Membran oder Schicht 
1 auf der aufieren Oberflache ausgebildet werden. 

Bei dem in Figur 3 gezeigten Beispiel ist das opti- 
sche Element 6 in das Innere des mit der Kantile 2 
verbindbaren Elementes 3 auf genommen worden . 

In nicht dargestellter Form kann das optische Element 
6 auch mindestens ein Lichtwellenleiter, beispiels- 
weise Lichtleitf aser oder auch eiri optisch abbilden- 
den Element oder ein System aus optisch abbildenden 
Elementen, wie beispielsweise eine Grin-Linse sein. 

In Figur 4 ist in schematischer Form ein Beispiel ei- 
nes erfindungsgemaiien sensitiven Systems dargestellt. 

a 

Hierbei ist eine Kanule 2 mit einem optischen Sensor- 
system 4 verbunden, wobei durch die KanUle 2 ein 
Lichtwellenleiter 5 hindurch gefuhrt ist. 

Beide bilden ein einteiliges Gebilde und konnen mehr- 
fach benutzt werden. 

Fur mindestens eine einzelne Detektion kann dann auf 
die Kanule 2 ein Element 3 mit Eiristechschut z 8, der 
auch als Pencil point bezeichnet werden kann, aufge- 
setzt werden. 

Dabei kann an einem solchen Element 3 mit Einstech- 
schutz 8 auch ein Anschlusselement 10, das ebenfalls 
als Luer-Lock-Anschluss ausgebildet sein kann, vor- 
handen sein, urn das Element 3 mit dem optischen Sen- 
sorsystem 4 zu verbinden und eine Fixierung des Ele- 
mentes 3 mit Einstechschutz 8 und eine im Inneren des 
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Einstechschutzes 8 angeordneten, hier nicht erkennba- 
ren, Meinbran oder Schicht 1 zu positionieren. 

Am Einstechschutz 8 1st mindestens eine Offnung 9 
vorhanden, ttber die ein Messmedium in das Innere fur 
eine Detektion mit der sensitiven Membran oder 
Schicht 1 eintreten kann. Mit Figur 5 ist eine m5gli- 
che Anordnung einer sensitiven Membran oder Schicht 1 
innerhalb eines Einstechschutzes 8 gezeigt. Dabei ist 
die sensitive Membran oder Schicht 1 unterhalb der 
Offnung 9 angeordnet und innerhalb des Einstechschut- 
zes 8 oberhalb der sensitiven Membran oder Schicht 1 
ein entsprechender Hohlraum fur die Aufnahme des je- 
weiligen Messmediums, Stoffes oder Stof f gemisches 
vorhanden, so dass dieses/dieser in unmittelbaren 
Kontakt mit der sensitiven Membran oder Schicht 1 
tret en kann, 

* 

Bei dem in Figur 6 gezeigten Beispiel eines Einstech- 
schutzes 8, der wie auch bei den Figuren 4 und 5 ge- 
zeigten Beispielen ein mit den ubrigen Teilen des er- 
findungsgemSfien Systems verbindbares Element 3 dar- 
stellen kann, ist eine sensitive Membran oder Schicht 
1 oberhalb einer Offnung/ uber die Messmedium, Stoff 
bzw. Stoffgemisch eintreten kann, angeordnet. 

Der Raum oberhalb der sensitiven Membran oder Schicht 
1 ist bei diesem Beispiel mit einem Fullstoff 7 aus- 
gefullt, urn ein mogliches Totvolumen zu vermeiden. 
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Patentansprtiche 

Sensitives System zur Detektion chemischer 
und/oder physikalischer Zustajide oder Zustands- 
Snderungen innerhalb von Stoffen oder Stoffgemi- 
schen, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

eine sensitive Membran oder Schicht (1) an oder 
in einem auf eine Kantile (2) austauschbar ver- 
bindbaren Element (3) angeordnet ist, wobei Ele- 
ment mit Kanule (2) in ein Messmedium einfiihrbar 
sind und eine optische Verbindung zu einem opti- 
schen Sensor system (4) bilden. 

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das optische Sensorsystem mindestens einen 
optischen Detektor und eine Lichtquelle auf- 
weist . 

System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kanule innen durchgehend 
hohl ist und einen Lichtwellenleiter bildet o- 
der mindestens ein Lichtwellenleiter (5) hin- 

r 

durch gefuhrt ist. 

* 

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Zustandsanderungen 
innerhalb der Verpackung mit der Membran oder 
Schicht interf erometrisch, unter Nutzung von 
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Oberflachenplasmonenresonanz, spektroskopischer 
Methocien oder Lumineszenzintensitatsanderung de- 
tektierbar sind. 

5- System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch Schichtdi- 
ckenanderungen, Lumineszenzanderungen, Anderun- 
gen der Brechzahl bzw. Anderungen der Absorbti- 
on, Transmission, Ref lektivitfit bzw. der Ande- 
rung der Farbe der Schicht/Membran (1) chemische 
Konzentrationen, insbesondere Kohlenwasser- 
stoffkonzentrationen, Was serst of f konzent ratio- 
nen, Sauerstof f konzent rat ionen, Wassergehalt 
und/oder physikalische Parameter, insbesonder 
Druck oder Temperatur detektierbar sind. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Membran oder 
Schicht ein oder mehrere Farbstoff (e) oder se- 
lektiver Marker enthalten ist. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Marker oder Farbstoff konzentrations- 
abhangig oder temperatur- oder druckabhcLngig 
sensitiv ist. 

> 

8. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das verbindbare E- 
lement einen Einstechschutz (8) und mindestens 
eine Offnung (9) aufweist. 
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9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das verbindbare 
Element (3) mindestens ein optisches Element (6) 

c 

beinhaltet. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 

* 

dass das optische Element (6) eine Faseroptik, 
eine Grin-Linse, ein optischer Stab, eine Schei- 
be oder eine optische Linse ist. 

11. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran/Schicht 
(1) direkt auf/in einer Faseroptik/Optik ausge- 
bildet ist. 

12. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran/Schicht 
(1) direkt in die hohle Kamile/Nadel (2) einge- 
bracht ist. 

13. System nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran/Schicht 
(1) direkt im hohlen Element (3) eingebracht 

i s t . 

14. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran/Schicht 
(1) in optischem Kontakt zu einer Faserop- 
tik/Optik steht. 
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15. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran/Schicht 
auf einem FQllstoff (7) aufgebracht ist. 

16. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran/Schicht 
auf einer Klebefolie fixiert ist* 



17. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kalibrierung 
beim Verschliefien durch eine definierte Anderung 
der Messgrofie, beispielsweise durch Unter- oder 
Uberdruck , Gaszufuhr oder Temperaturanderung 
durchfahrbar ist. 

18. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Memb- 
ran/Schicht (1) mindestens eine optische oder 
chemische Schutzschicht (en) aufgebracht ist. 

19. System nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine permeable Metall-und/oder 
dielektrische Schicht, eine Lackschicht, insbe- 
sondere aus Kunstharz- oder Acryllacke, eine 
PTFE oder PTFE basierte Schutzschicht ausgebil- 
det ist. 

20. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran/Schicht 
(1) und/oder das aufsteckbare Element (3) desin- 
fizierbar oder sterilisierbar sind. 
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21. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Element (3) 
auf die Kaniile (2) aufsteckbar oder aufschraub- 
bar 1st. 

22. System nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet , 
dass es sich um einen Luer-Lock- Anschlufi han- 
delt . 
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